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摘 要:本研究选择乌鲁木齐南部大气作为研究对象，利用 TSP串 PUF大流量采样器从 2011 年 12 月至 2012 年 2 月
采集气相多环芳烃，并对气相中多环芳烃的含量和分布特征进行了分析。结果表明，大气气相多环芳烃中二环和三
环的质量分别占总量的 56%和 43%;通过特征分子含量比值法对大气气相中多环芳烃的来源进行研究，结果表明，乌
鲁木齐南部冬季大气气相中的多环芳烃主要来自于化石燃料和生物质的燃烧;毒性当量因子法分析表明，大气气相
中 90%样品的多环芳烃总毒性当量(BaPeq)浓度均低于世界卫生组织建议的限值(1 ng /m
3)。
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Gaseous Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Southern part of Urumqi Air
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Abstract:In this study，Urumqi atmosphere is choosed as research object． The composition and distribution characteristics of
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)in atmosphere gaseous are analyzed using the data collected from TSP string PUF
big flow sampler from December 2011 to February 2012． The results show that the 2 ～ 3 ring PAHs respectively accounted for
56% and 43% comparing to total concentration in atmospheric gaseous． Sources of PAHs in winter of Urumqi air were investi-
gated by diagnostic ratios，which indicated that coal and biofuel combustion were the main sources of PAHs． Analysis of the
toxic equivalence factor (TEF)showed that:90% Benzo(a)pyrene － equivalent carcinogenic potency (BaPeq)concentration
in the gas phase are lower than the value recommended by the WTO (1 ng /m3)．
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随着我国工业和城市的发展，城市人口的剧
增，城市大气污染日益严重，影响了经济建设的
可持续发展，危害了人民群众的身体健康。在污
染环境的很多因素中，多环芳烃的危害是不能忽
略的因素之一。多环芳烃(polycyclic aromatic
hydrocarbons，PAHs)是目前广泛关注的一类致
癌、致畸、具有内分泌干扰作用的有机污染物，普
遍存在于大气环境中，可以通过呼吸、饮食和皮
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肤接触等途径进入人体，严重危害着人体的健
康［1 － 3］。国内外学者已对大气中 PAHs 的浓度、
形态、来源、迁移、转化及其对人体健康的影响展
开了广泛的研究［4］。吸入是人体暴露于 PAHs
的主要手段之一，因为它们在大气中无处不在。
然而，大多数研究者只考虑颗粒相的 PAHs 而忽
略了气相 PAHs的危害［5］。
本研究利用 TSP 串 PUF 大流量采样器，在
新疆大学设置采样点于 2012 年 12 月至 2013 年
2 月进行大气样品的采集，分析出大气气相中
PAHs的含量，利用比值判断法对 PAHs 的来源
进行了解析，并对其健康风险进行了评价，其结
果能为当地的环境治理提供科学依据。
1 数据获取
1． 1 采样点
乌鲁木齐是新疆维吾尔自治区首府，是全疆
政治、经济、文化、科技的中心，是全国 113 个环
保重点城市之一，南北疆交通的枢纽，也是第二
座亚欧大陆桥中国西部的枢纽。位于亚洲中心，
北邻塔克拉玛干沙漠，南邻古尔班通古特沙漠，
在长达 6 个月的采暖期中有三分之一的时间都
被雾霾天气所笼罩。采样点位于天山区新疆大
学 5 号楼楼顶，距地面约 18 m(东经 86°37'33″ ～
88°58'24″，北纬 42°45'32″ ～ 44°08'00″)，见图 1。
图 1 乌鲁木齐市采样点示意图
1． 2 样品采集
利用 TSP串 PUF大流量采样器(流量为 18
m3 /h) ，采样时间为 2011 年 12 月至 2012 年 2
月，每周采集 2 个样品，每次采样 24 h，共得到
22 个样品。采样所用的 PUF在采样前分别用二
氯甲烷和甲醇索氏抽提 48 h，真空干燥箱中烘
干，装入铁皮罐密闭存入冰箱待用。采样时用镊
子把 PUF放入大流量采样器的玻璃套杯中，放
稳滤膜架并盖好进行采样。PAHs 是一类具有
光解特性的半挥发性有机物。因此，样品的保存
和运送过程应采取避光措施，在分析前放入冰箱
避光、低温保存。
1． 3 样品的处理
PUF大气样品的处理过程详见文献［6］。
具体操作为:将收集到 PUF 的大气样品用二氯
甲烷索氏抽提 48 h。所有样品加入氘代多环芳
烃。抽提完成后，抽提液在旋转蒸发仪上浓缩，
萃取物经浓缩后采用硅胶层析柱进行净化分离。
所得到的溶液再用旋转蒸发仪浓缩至 1 ml，之后
转移至细胞瓶中，在柔和氮气下浓缩约 500 μl，
最后定容为 500 μl，放入冰箱保存，待 GC － MS
分析。
1． 4 样品分析
1． 4． 1 试剂和标样
实验中所用的二氯甲烷、正己烷均为色谱
纯。80 ～ 100 目的中性硅胶和 100 ～ 200 目的中
性氧化铝分别用甲醇和二氯甲烷索氏抽提 48 h，
在通风橱中自然干燥，加入3% 的蒸馏水经
180℃活化 12 h，放置过夜后用正己烷浸泡待用。
无水硫酸钠(分析纯):在马弗炉中 450℃下灼烧
4 h。
滤纸:用二氯甲烷索氏抽提 72 h，干燥后置
于干净的玻璃瓶中备用。
PAHs混合标样，含有美国环保局规定的 16
种优控 PAHs:naphthalene(Nap)，acenaphthylene
(Acy) ，acenaphthene(Ace) ，fluorene(Flo) ，phe-
nanthrene(Phe) ，anthracene(Ant) ，fluoranthene
(Flu) ，pyrene(Pyr) ，benz［a］anthracene(BaA) ，
chrysene(Chr) ，benzo［b］ fluoranthene(BbF) ，
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benzo［k］fluoranthene(BkF) ，benzo［a］pyrene
(BaP) ，indeno［1，2，3 － cd］pyrene(IcdP) ，dibenz
［a，h］anthracene(DahA) ，benzo［g，h，I］perylene
(BghiP)。脱脂棉和绳子均用二氯甲烷索氏抽
提 72 h。
1． 4． 2 分析仪器
PAHs的定性定量由气相色谱—质谱—计
算机联用的 Agilent7890GC － 5975MSD 型 GC /
MS仪完成。气相色谱—质谱仪法(GC /MS)是
一种较为先进的 PAHs检测方法，可以准确的测
定未知成分的分子量，修正色谱分析仪的错误判
断，利用多离子检测技术，即记录固定质量数的
多道质量裂片峰或分子峰，可以鉴定出部分分离
甚至未分离的色谱峰，并在很大程度上提高了气
相色谱—质谱的灵敏度［7］。GC /MS 定性和定量
分析时有二种工作方式［8］:全扫描方式(SCAN)
和选择离子检测方式(SIM)。本次实验中采用
SIM模式。
1． 4． 3 GC /MS操作条件
使用毛细管色谱柱(30 m × 0． 32 mm × 0． 17
μm)。色谱纯氦气为载气，流速为 2 ml /min。柱
头 压力为 74． 96 kPa。进样口及传输线温度
290℃。进样方式为无分流自动进样，进样体积
为 2 μl。色谱升温程序为:初始温度 65℃，维持
2 min，然后以 5 ℃ /min 的速度升温至 290℃，保
留 20 min。质谱离子源能量为 70eV的电子轰击
源(EI)。采用内标法进行定量［6］。
1． 5 质量控制和质量保证(QA /QC)
分析方法参考美国 EPA － 610 方法［9］，试剂
空白、实验室空白和回收率实验结果在可接受范
围内，每种 PAHs 工作标准曲线线性良好，相关
系数(Ｒ2)在 0． 996 ～ 1 之间，仪器精度 92% ～
99% (n = 6)。在确定最低检出限时，配制接近
方法检测极限浓度的标准品，将其重复 5 次进样
分析。本实验中氘代多环芳烃作为内标物(D10
－ Acenaphthene，D10 － Phenanthrene，D12 －
chrysene，D12 － perylene)。
2 结果与讨论
2． 1 大气气相中 Σ16PAHs浓度的变化趋势
经分析得新疆大学采样点冬季大气气相中
Σ16PAHs浓度变化趋势见图 2。
图 2 气相 Σ16 PAHs质量浓度变化趋势
由图 2 可知，乌鲁木齐空气中气相∑16 PAHs
的质量浓度范围为 40. 97 ～ 468. 21 ng /m3，最高
浓度出现在 2012 年 1 月 21 日(468. 21 ng /m3) ，
2012 年 1 月 24、28 日的总多环芳烃浓度也明显
高于其他采样日。总体显示出温度越低，PAHs
的浓度越高。而这 3 个采样日的温度在整个采
样过程中为最低，且出现大雾天气，PAHs 的光
降解降低，从而导致 PAHs 的富集。另外，1 月
21 日至 28 日正是中国农历的春节前后，因为鞭
炮燃放也可能导致 PAHs 的富集。盛国英等［10］
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认为冬季典型的气象条件，如低的逆温层高度、
低的 － OH 自由基浓度等都有利于 PAHs 的生
成，而不利于 PAHs的降解和扩散。
图 2 还可以看出，∑16 PAHs 的最低质量浓
度出现在 2011 年 12 月 24 日，为 40. 97 ng /m3，
此采样日温度与其他采样日相比较高，则 PAHs
质量浓度较低。经分析，乌鲁木齐大气气相中
∑16PAHs的质量浓度分布高于加拿大多伦多地
区(3. 53 ～ 61. 4 ng /m3)［11］和中国哈尔滨(46. 47
～ 132. 41 ng /m3)［12］，低于中国北京地区(492
ng /m3)［13］。
2． 2 各 PAHs的浓度特征
大气中的 PAHs能共存于气相和颗粒物上。
PAHs的相位分布取决于化合物蒸汽压、大气温
度、PAHs 的浓度、大气悬浮颗粒(由分配系数
Koc确定)中的 PAHs 的亲和性以及颗粒的性质
和浓度［14］。表 1 显示了乌鲁木齐大气中 16 种
PAHs质量浓度的日变化值。从表 1 可以看出，
气相 PAHs中 Nap的平均浓度为最高，其质量浓
度在 247. 24 ～ 15. 87 ng /m3 之间。大气中 Nap
可能来自于煤焦油分离和石油重整等工艺的排
放。所以可以推断，乌鲁木齐冬季大气中的 Nap
主要可能来源于乌鲁木齐周围的焦化厂和石化
厂。除了 Nap 之外，Ace、Acy 、Flo、Phe、Ant、Flu
占气相 PAHs 的很大一部分。由于 BaA、BbF、
BkF、Chr、BaP、IcdP、DahA、BghiP 主要存在于颗
粒相，所以这些化合物在气相中的质量浓度相对
较低。
表 1 气相中 16 种 PAHs的质量浓度特征 ng /m3
PAHs 最大值 最小值 平均值 标准偏差
萘(Nap) 247. 2 15. 9 90. 1 64. 7
二氢苊(Ace) 134. 5 3. 79 51. 4 29. 71
苊(Acy) 69. 9 1. 12 21. 2 17. 8
芴(Flo) 48. 98 0. 00 10. 2 13. 58
菲(Phe) 64. 9 1. 62 32. 4 13. 8
蒽(Ant) 11. 0 0. 161 4. 29 2. 47
荧蒽(Flu) 6. 44 0. 081 1. 79 1. 59
芘(Pyr) 3. 83 0. 00 0. 719 0. 95
苯并［a］蒽(BaA) 1. 07 0. 00 0. 113 0. 24
(Chr) 1. 42 0. 013 0. 208 0. 3
苯并［b］荧蒽(BbF) 1. 56 0. 00 0. 158 0. 34
苯并［k］荧蒽(BkF) 0. 991 0. 00 0. 112 0. 23
苯并［a］芘(BaP) 0. 741 0. 00 0. 0757 0. 18
茚(1，2，3 － cd)并芘(IcdP) 0. 98 0. 00 0. 0985 0. 24
二苯并［a，h］蒽(DahA) 0. 745 0. 00 0. 037 0. 16
苯并(ghi) (BghiP) 0. 705 0. 00 0. 069 0. 17
ΣPAHs 468. 2 41. 0 213. 19 96. 7
2． 3 气相中 PAHs的组成特征
乌鲁木齐大气气相中 PAHs 的组成分布特
征见图 3。分子量小、低环的 PAHs占主要部分，
其中二环和三环的 PAHs占总量的 43% ～56%。
大气中 PAHs质量浓度受温度影响较大，尤其是
对于分子量小于 Chr 的组份［15］，随着温度的升
高，低分子量组份更容易挥发至气相中［14］。因
此，气相 PAHs的质量浓度变化受二环和三环组
份的影响很大，其中 Nap 在气相∑16 PAHs 中占
43%的优势。此研究结果与张树才等［16］的研究
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结果相似。四环的 PAHs 只占总量的 1%，五环
和六环所占比例则很小。因为五环和六环的
PAHs 属于高分子量的 PAHs，而高分子量的
PAHs具有低的挥发性和较高的 lgKOW值，则较
易吸附到颗粒物上［14］。
2． 4 PAHs的来源解析
环境中 PAHs有很多污染源，通常不同的污
染源产生的 PAHs具有不同的特征，所以可以利
用这种差异判断来源。特征化合物含量比值法
是最常用的一种辨别大气中 PAHs污染源的定性
方法。Flu /(Flu + Pyr)和 IcdP /(IcdP + BghiP)
的比值常用来区分大气中 PAHs 来自于油类、燃
煤或者及植物等的不完全燃烧;Flu /(Flu + Pyr)
比值 ＜ 0. 4，说明 PAHs来源于石油本身(如溢油
或油品的挥发)，介于 0. 4 和 0. 5 之间时则表明
来自于液态化石燃料的燃烧，比值 ＞ 0. 5 为燃煤
或者其他生物质的燃烧;IcdP /(IcdP + BghiP)在
汽油车尾气中为 0. 09 ～ 0. 22，柴油车尾气中为
0. 35 ± 0. 10，当 IcdP /(IcdP + BghiP)值 ＞ 0. 5 时
表明 PAHs 来自于煤燃烧［17］;Ant /(Ant + Phe)
比值 ＜ 0. 1 为化石燃料的燃烧，＞ 0. 1 主要为生
物质燃烧［18］;BaA /(BaA + Chr)的比值 ＜ 0. 2 为
石油源，＞ 0. 35 为燃烧源，0. 2 ～ 0. 35 则为二者
的混合来源［19］。本研究采用特征化合物含量比
值法计算出 2011 年 12 月初至 2012 年 2 月采集
的乌鲁木齐南部大气气相中 PAHs 日均的特征
比值。见表 2。
表 2 乌鲁木齐大气中 PAHs 的特征比值
采样日期 IcdP /(IcdP + BghiP) Flu /(Flu + Pyr) BaA /(BaA + Chr) Ant /(Phe + Ant)
2011 － 12 － 01 — 0. 970 0. 202 0. 081
2011 － 12 － 04 0. 583 0. 958 0. 430 0. 145
2011 － 12 － 06 — 1. 00 0. 241 0. 123
2011 － 12 － 10 — 0. 822 0. 583 0. 119
2011 － 12 － 13 — 0. 929 0. 181 0. 149
2011 － 12 － 21 — — 0. 307 0. 135
2011 － 12 － 24 — — — 0. 090
2011 － 12 － 28 0. 554 — 0. 381 0. 136
2012 － 01 － 01 — — 0. 199 0. 134
2012 － 01 － 04 — 1. 00 0. 181 0. 104
2012 － 01 － 11 — 0. 871 0. 309 0. 105
2012 － 01 － 14 0. 560 — 0. 327 0. 126
2012 － 01 － 21 0. 698 — 0. 332 0. 085
2012 － 01 － 24 0. 581 0. 989 0. 179 0. 108
2012 － 01 － 28 0. 572 0. 987 0. 324 0. 092
2012 － 01 － 31 0. 763 — 0. 294 0. 119
2012 － 02 － 04 — — 0. 212 0. 071
2012 － 02 － 15 0. 599 — 0. 331 0. 076
2012 － 02 － 18 — 0. 943 0. 298 0. 121
2012 － 02 － 23 0. 856 0. 655 0. 430 0. 120
2012 － 02 － 28 0. 661 0. 954 0. 294 0. 107
注:Flu、Pyr、BghiP、IcdP组份在个别样品中未检测到，因此有些比值没有计算
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由表 2 可以看出，在能检出的数据中，Flu /
(Flu + Pyr)比值均 ＞ 0. 5，表明乌鲁木齐冬季大
气气相中 PAHs 可能的主要来源为燃煤或者其
他生物质的不完全燃烧;IcdP /(IcdP + BghiP)的
比值为均 ＞ 0. 5，进一步表明，燃煤是 PAHs 的重
要来源;BaA /(BaA + Chr)的比值范围为 0. 179
～ 0. 583，证明其 PAHs 来源于化石燃料及燃烧
源;同时 Ant /(Phe + Ant)比值在 0. 071 ～ 0. 149
范围之内，说明冬季主要来源于化石燃料和生物
质燃烧。
根据上述讨论，乌鲁木齐冬季大气气相中的
PAHs主要来自于化石燃料及生物质的燃烧，属
混合污染源。此结果和马万里等［12］的研究一
致。乌鲁木齐市供暖期为每年 10 月 15 日至次
年 4 月 15 日结束，本研究中采样时间正好处在
采暖期，故燃煤燃烧引起的污染更为明显。
2． 5 气相 PAHs的健康风险评价
通常，低分子量 PAHs 具有显著的急性毒
性，而高分子量的 PAHs 具有潜在的毒性(致癌
性)。PAHs的致癌性研究比较早，20 世纪初就
有研究表明，大气中的 PAHs与居民肺癌发病有
明显的相关性［12］。Nisbet 等［20］于 1992 年引入
了毒性当量因子(toxicequivalence factor，TEF)的
概念来分析环境中 PAHs 的致癌风险。通过毒
性实验估算各 PAHs单体的致癌能力，从而得出
各 PAHs相对于 Bap 的 TEF。TEF 值越大，说明
其致癌毒性越强。使用 TEF 还可以计算各
PAHs单体的毒性当量浓度(BaPeq)和总毒性当
量浓度。本研究使 Nisbet 等提出的 TEF 值计算
乌鲁木齐南部冬季大气中各 PAHs 的 BaPeq。
BaPeq是通过 TEF 计算的各致癌 PAHs 相对 BaP
致癌毒性的累计值，由下式计算出:
BaPeq =∑(TEFi × Ci) (1)
式中， i:具有致癌毒性的 PAHs 物种;Ci:各
PAHs物种在细颗粒物中的质量浓度。
计算结果见表 3。其中 2011 年 12 月 4 日和
2012 年 2 月 15 日的 BaPeq值大于世界卫生组织
建议的限值(1 ng /m3) ，其余采样日的 BaPeq值都
低于此限值，即气相中 PAHs 的毒性当量浓度
(BaPeq)值均较低。其原因在于毒性当量因子
TEF相对较大的 Bap、DahA、IcdP、BaA、BbF 和
BkF等大分子量的同系物主要分布在大气颗粒
相中，而前期对乌鲁木齐市大气颗粒物中 PAHs
研究结果表明，大气颗粒物 PM2. 5中毒性当量浓
度(BaPeq)为 5. 9 ng /m
3［21］，远高于气相。
表 3 大气中 PAHs 的 BaPeq值
PAHs TEFi 采样日期 BaPeq /(ng·m －3)
萘(Nap) 0. 001 2011 － 12 － 01 0. 17
二氢苊(Ace) 0. 001 2011 － 12 － 04 1. 82
苊(Acy) 0. 001 2011 － 12 － 06 0. 26
芴(Flo) 0. 001 2011 － 12 － 10 0. 18
菲(Phe) 0. 001 2011 － 12 － 13 0. 31
蒽(Ant) 0. 01 2011 － 12 － 21 0. 32
荧蒽(Flu) 0. 001 2011 － 12 － 24 0. 04
芘(Pyr) 0. 001 2011 － 12 － 28 0. 81
苯并［a］蒽(BaA) 0. 1 2012 － 01 － 01 0. 24
(Chr) 0. 01 2012 － 01 － 04 0. 27
苯并［b］荧蒽(BbF) 0. 1 2012 － 01 － 11 0. 25
苯并［k］荧蒽(BkF) 0. 1 2012 － 01 － 14 0. 27
苯并［a］芘(BaP) 1 2012 － 01 － 21 0. 23
茚(1，2，3 － cd)并芘(IcdP) 0. 1 2012 － 01 － 24 0. 31
二苯并［a，h］蒽(DahA) 1 2012 － 01 － 28 0. 53
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续表 3
PAHs TEFi 采样日期 BaPeq /(ng·m －3)
苯并(ghi)(BghiP) 0. 01 2012 － 01 － 31 0. 20
— — 2012 － 02 － 04 0. 12
— — 2012 － 02 － 15 1. 66
— — 2012 － 02 － 18 0. 35
— — 2012 － 02 － 23 0. 36
— — 2012 － 02 － 28 0. 31
3 结论
1) 采样期间乌鲁木齐南部大气气相∑16 PAHs
的质量浓度变化范围为 40. 97 ～ 468. 21 ng /m3，
并且气相∑16 PAHs 的质量浓度与温度呈负相
关。
2) 乌鲁木齐南部冬季大气气相中分子量小、
环数低的二、三环 PAHs占气相∑16PAHs的主要
部分，尤其以二环化合物为主，最高浓度为 Nap
(247 ng /m3) ，其在气相∑16PAHs中占 43%的优
势。
3) 通过特征化合物含量比值得出，气相 PAHs
主要来自于化石燃料和生物质的燃烧。
4) TEF健康风险评价结果显示，90%样品的毒
性当量因子(BaPeq)的值低于世界卫生组织建议
的限值(1 ng /m3)。
参考文献:
［1］ CHANG K F，FANG G C，CHEN J C，et al． Atmospheric poly-
cyclicaromatic hydrocarbons (PAHs)in Asia:A review from 1999
to 2004［J］． Environmental Pollution，2006，142(3):388 — 396．
［2］ LIAO C M，CHIANG Y H，CHIO C P． Model － based assess-
ment for human inhalation exposure risk to airborne nano / fine tita-
nium dioxide particles［J］． Science of the Total Environment，2008，
407(1) :165 — 177．
［3］ PENGCHAI P，CHANTAＲA S，SOPAJAＲEE K，et al． Season-
al variation，risk assessment and source estimation of PM10 and PM10
– bound PAHs in the ambient air of chiang mai and lamphun，thai-
land［J］． Environmental Monitoring and Assessment，2009，154(1 /
4):197 — 218．
［4］ 周变红，张承中，王格慧． 西安城区大气中多环芳烃的季
节变化特征及健康风险评价［J］． 环境科学学报，2012，32(9):
2325 — 2331．
［5］ NOELIA ＲAMIＲEZ，ANNA CUADＲAS，ENＲIC ＲOVIＲA，et
al． Ｒisk Assessment Ｒelated to Atmospheric Polycyclic Aromatic Hy-
drocarbons in Gas and Particle Phases near Industrial Sites［J］． En-
viron Health Perspect，2011，119(8) :1110 — 1116．
［6］ 丁翔．北太平洋及海洋大气中持久性毒害有机物的空间
分布、来源解析与长距离传输［D］．中国科学院，广州:2008．
［7］ 崔焕． 淮南地区原煤及其燃烧产物中多环芳烃的研究
［D］．硕士学位论文，2009． 1 — 80．
［8］ 刁春娜，高利军，李刚，等．乌鲁木齐市新市区大气气溶胶
中多环芳烃的 GC /MS分析［J］．中国环境监测，2005，21(5) :46
— 48．
［9］ MICHIO MUＲAKAMI，FUMIYUKI NAKAJIMAB，HIＲOAKI
FUＲUMAI． Modelling of runoff behaviour of particle － bound polycy-
clic aromatic hydrocarbons (PAHs)from roads and roofs［J］． Water
Ｒesearch，2004，38:4475 — 4483．
［10］ 盛国英，傅家谟，成玉．粤港澳地区大气中有机污染物初
步研究［J］．环境科学，1999，20(4):6 — 11．
［11］ MOTELAY-MASSEI A，HAＲNEＲ T，SHOEIB M，et al． U-
sing passive air samplers to assess urban － rural trends for persistent
organic pollutants and polycyclic aromatic hydrocarbons． 21 Seasonal
trends for PAHs，PCBs and organochlorine pesticides［J］． Environ
SciTechnol，2005，39(15) :5763 — 5773．
［12］ 马万里，李一凡，孙德智，等． 哈尔滨市大气气相中多环
芳烃的研究［J］．环境科学，2009，30(11) :3167 — 3172．
［13］ TAO S，LIU Y N，LANG C，et al． A directional passive air
sampler formonit oring polycyclic aromat ic hydrocarbons (PAHs)in
air mass［J］． Environ Pollut，2008，156(2) :435 — 441．
［14］ BAEK S O，GOLDSTONE M E，KIＲK P W W，et al． Phase
distribution and particle － size dependency of polycyclic aromatic －
hydrocarbons in the urban atmosphere ［J］． Chemosphere．，1991，
22:503 — 520．
(下转第 27 页)
·71·第 1 期 古孜扎尔·米吉提等 乌鲁木齐南部冬季空气中气相多环芳烃的特征
染，对人民健康产生影响，要建立以各乡镇、村、
组为秸秆焚烧的组织体系，市、县成立巡查组，督
促各乡镇做好禁烧工作，预防有些农户图省事，
随意露天焚烧秸秆。同时建立责任追究机制，因
秸秆焚烧造成雾霾天气的将追究相关人员责任。
4． 2 推进综合利用
一是秸秆机械化还田，采用大型收割机械，
在收割的时候把秸秆切碎，均抛在田间后耕作深
度达到 12 cm以上，秸秆还田能补充和平衡土壤
养分，改良土壤，科学秸秆还田后，平均每亩增产
幅度在 10%以上。二是秸秆固化成型，采用经
济补贴等形式鼓励农户把秸秆打捆送到秸秆固
化成型公司，将秸秆固化后作为生物质燃料，同
时扶持农村燃煤锅炉改造，使用生物质燃料。三
是秸秆打捆后直接卖给秸秆发电厂。
4． 3 加大科技投入
增加秸秆综合利用科技投入，加强科技创
新，深入研究秸秆的价值，推进秸秆的综合利用，
拓宽其开发利用的途径，加大成熟技术的推广应
用力度。要从科技支撑、政策扶持、法制建设和
监管督查等“多管齐下”，让农民真正尝到甜头，
从“不得不烧”转变为“舍不得烧”，也才能将秸
秆的价值发挥到最大，同时还百姓“蓝天白云”。
4． 4 加大宣传
通过电台、电视台、报纸、电视讲座、流动字
幕等形式进行宣传，加强舆论引导，大力宣传秸
秆综合利用相关补助政策及禁烧的法律法规，让
农户知道露天焚烧的危害;教育系统应在各中小
学增加秸秆综合利用和禁烧专题课，向中小学生
发放《告家长书》，通过小手牵大手来共同推进
这项工作。
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